














2старший  преподаватель  кафедры  строительной,  теоретической  и  прикладной  меха‐









































Многочисленными  исследованиями  /3,4,5,6/  установлено,  что  проч‐
ность взрывного соединения в заметной мере определяется параметрами 
границы:  амплитудной  и  периодом  системы  волн,  формирующихся  в  ре‐
зультате соударения двух поверхностей. Однако, исследуемая зависимость 

















вается  область  D  с  границей  С 
неоднородной  структуры  по 
толщине.  Полагаем,  что  эту 
структуру  образуют  слои  раз‐

























ii PP:C    ,                                                     (2) 
остальная часть границы свободна от условий  
























































определяются  фактически  своими  узловыми  значениями,  а  функционал 
 hJ    является  по  существу  функцией   ih uJ   многих  переменных 
        sh31h31h21h1i p,...,p,p,pu  .  С  учетом полученных законов распреде‐
ления  функций  по  элементу,  выполнив  необходимое  интегрирование  по 
объему и поверхности конечного элемента значение функционала   hJ   
для отдельного элемента можно привести к виду 
        iTiiTi ruukuJ  2
1 ,                                         (6) 












       kT                                                    (7) 
     iTi rR   
где    и  iR  ‐ матрица жесткости и вектор узловых сил в глобальной си‐
















Условие  стационарности функционала  (2.4.8)  приводит  к  системе ал‐
гебраических уравнений относительно узловых перемещений области D  
       .0RUJ h                                   (9) 
Таким  образом,  решение  краевой  задачи  на  этапе  нагружения  сво‐
дится  к  последовательному  решению  систем  линейных  алгебраических 
уравнений (9) с уточняемыми в каждом приближении векторами обобщен‐
ных узловых сил   R   за счет пластических деформаций в материале кон‐
струкции. 
Разработанный  алгоритм  численно  реализован  для  определения 
























с  увеличением  амплитуды  или 
угла падает, при этом максималь‐
ного  значения  прочность  соеди‐
нения  достигает  при малых  зна‐
чениях  амплитуды  волны.  Проч‐
 
Рис.  2.  –  Характер  изменения  коэффициента 
интенсивности напряжений в зависимости от 












нагрузке  и  при  увеличении  длины 
волны КИН нормального отрыва и по‐
перечного  сдвига  увеличиваются  при 
одинаковой  амплитуде,  следова‐
тельно, из двух волн с одинаковой ам‐
плитудой  прочность  выше  у  волны  с 
большей длиной. 
При  постоянной  длине  волны  с 
увеличением  амплитуды  нормальное 
раскрытие  берегов  уменьшается,  а 
сдвиг увеличивается и для каждой кон‐
кретной трещины стремится к некото‐



























циента  интенсивности  напряжений  в 
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гармонійних  збурюючих  сил.  У  основу моделі  покладений метод  сил, що  встановлює 
зв’язок переміщень рами з силами, які на неї діють. Разом з моделлю отримані залеж‐
ності для обчислення резонансних частот коливальної системи. Виконані розробки до‐
зволяють  визначати  динамічні  характеристики  коливального  процесу  і  розраховувати 
рами на міцність  і жорсткість. Методика  такого розрахунку реалізована  у  середовищі 
Mathcad15. Результати роботи можуть бути корисними студентам і викладачам техніч‐
них ВНЗ, також фахівцям ‐ практикам, що виконують силові розрахунки. 
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